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(g) Siedekuhlung, insbesondere zur Kuhlung von Stromrichtern der Leistungselektronik 



Siedekuhlung, insbesondere zur Kuhlung von Stromrich- 
tern der Leistungselektronik, mit getrennten Siede- und 
Kondensationszonen, welche durch eine oder zwei Rohrlei- 
tungen verbunden sind, und bei denen die enge Kopplung 
von Siede- und Kondensationszonen vermieden und eine 
raumlich getrennte Anordnunc dieser beiden Zonen dadurch 
ermoglicht wird, daS der Ruckkuhler zur Erzeugung einer 
Temperaturdifferenz zwischen Siede- und Kondensations- 
zone und damit einer den Vortrieb des Dampfes hervorru- 
fendenDruckdifferenzzusatzlichgekiihltwird. 
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AnsprUche 



Siedekuhlung, insbesondere zur Kuhlung von 
Stromrichtern der Leistungselektronik, mit getrennten 
Siede- und Kondensationszonen, welche durch eine Oder 
zwei Rohrleitungen verbunden sind, daduroh gekennzeich- 
net^ dafl der RUckkUhler (5,50,170) zur Erzeugung einer 
Temperaturdifferenz zwischen Siede- und Kondensationszo- 
ne und damit einer den Vortrieb des Dampfes hervorrufen- 
den Druekdifferenz zusatzlich gekQhlt wird. 

2. Siedekuhlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Ruckkuhler (5,50,170) Uberdimensio- 
niert ist. 

3. Siedekuhlung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine vergroflerte Konvektionsf lache 
am Kondensator vorgesehen ist. 

4. Siedektihlung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zur Kuhlung des Kondensators 
(5,50,170) ein Luftstrom durch einen Ventilator (6,60) 
erzeugt wird. 

5. Siedekuhlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Ruckkuhler durch ein zusatzliches Kal- 
teaggregat (150) gekuhlt wird. 

6. Siedekuhlung nach einem der Ansprtiche 1 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Kondensator (120) des 
zusatzlichen Kalteaggregates (150) zwangsbeluf tet ist. 



. SiedekUhlung nach Anspruch 6, dadurch gekenn 
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zeichnet, daB 'die Zwangsbeluf tung uber einen dera Kalte- 
aggregat (150) zugeordneten Ventilator erfolgt. 

8. Siedekiihlung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwangsbeluf tung durch den dem Konden- 
sator (50) zugeordneten Lufter (60) erfolgt. 

9. Siedekiihlung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , daB bei raumlich tiefer liegen- 
dem Niveau des Kondensatspiegels gegeniiber dem der Sie- 
defliissigkeit der Kondensattransport mittels einer Pumpe 
(90) erfolgt. 
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Siedekuhlung, insbesondere zur Kuhlung von Stromrichtern 
der Leis tungselektronik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Siedekuhlung, insbe- 
sondere zur Kuhlung von Stromrichtern der Leistungselek- 
tronik, mit getrennten Siede- und Kondensationszonen, 
welche durch eine oder zwei Rohrleitungen verbunden 
sind. 

Derartige Siedekiihlungen sind bekannt. Sie sind aus der 
norraalen FlUssigkeitskuhlung mit Warmeflbergang durch 
Konvektion entstanden, indem man zur Erzielung hSherer 
Warmeiibergangszahlen die Verdampf ungswarme eines Kuhl- 
mediums ausnutzte. 

Wahrend bei der normalen, der einphasigen Fliissigkeits- 
kUhlung zwischen der Warmeauf nahme und der Warmeabgabe 
des flussigen Kiihlmediums grSfiere Entfernungen bestehen 
kSnnen, die durch den Einsatz von Stromungsmaschinen, 
z.B. Pumpen, uberbruckt werden, wurde bei der Siedekiih- 
lung eine enge Kopplung von Siede- und Kondensationszone 
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angestreht. Dies zeigen alle bisher auf dem Markt er- 
schienen und aus der Literatur bekannten Ausfiihrungen, 
was als Nachteil dieser Kuhlungsart angesehen wurde. Die 
Siedekuhlung wurde bisher bei raumlich getrennten Siede- 
und Kondensationszonen nicht eingesetzt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die enge 
Kopplung von Siede- und Kondensationszonen zu vermeiden 
und eine raumlich getrennte Anordnung dieser beiden Zo- 
nen zu ermSglichen. 

Gelost wird diese Aufgabe gemafi der Erfindung dadurch, 
dafi der Ruckkuhler zur Erzeugung einer Teraperaturdif f e- 
renz zwischen Siede- und Kondensationszone und damit 
einer den Vortrieb des Dampfes hervorruf enden Druckdif- 
ferenz zusatzlich gekiihlt wird. 

Diese zusatzliche Kuhlung des Ruckkuhlers kann nach wei- 
teren Merkmalen der Erfindung durch eine iiberdimensio- 
nierung des Ruckkuhlers selbst Oder durch eine zusatz- 
liche Kuhlung mittels eines KSlteaggregates erreicht 
werden. Die Uberdimensionierung des Ruckkuhlers wird 
durch eine Vergrofierung der Konvektionsf lache des Kon- 
densators erreicht, so dafi eine groflere Warmeraenge di- 
rekt durch Konvektion an die Umgebungsluf t abgefuhrt 
wird, 

Bei der Verwendung eines zusatzlichen KSlteaggregates 
kann dessen Kondensator zwangsbeluf tet sein. Die Zwangs- 
belUftun" kann uber einen dem Kalteaggregat zugeordneten 
Ventilator oder uber den dem Kondensator der Siedekuh- 
lung zugeordneten Lufter erfolgen. 

Sofern das Niveau des Kondensatspiegels tiefer liegt als 
das Niveau der Siedef lussigkeit , ist es zweckmafiig, fur 
den Transport des Kondensats aus dem Kondensator in die 
Kuhldose eine Pumpe oder dergl. vorzusehen. 



Bei den bisherigen Flussigkeitskiihlanlagen wird der beim 
Sieden innerhalb der Flussigkeit in Form von Blasen auf- 
tretende Dampf ein aus der Schwerkraft resultierender 
Auftrieb erteilt. Dieser kann durch kinetische Energie 
auch noch nach Austritt des Dampfes aus der Flussigkeit 
wirksara sein. Hierdurch ist es moglich, daS der beim 
Sieden entstehende Dampf zu dem Kondensator gelangt, der 
im allgemeinen uber der Siedezone angeordnet ist. Eine 
weitere raumliche Trennung der Siede- und Kondensations- 
zonen war nicht moglich. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird nun das Kondensat 
bewuBt derart "unterkiihlt" , daB sich ein Druckgefalle in 
Richtung des Kondensators einstellt, der ausreicht, dem 
Dampf den erf orderliehen Vortrieb zura Kondensator zu 
erteilen. Durch ein derartiges Druckgefalle konnen gro- 
Bere raumliche Entfernungen zwischen Verdampfer und Ver- 
fliissiger uberbriickt werden. Eine Stromungsmaschine fur 
die Erzeugung des Dampf vortriebs ist bei einer Anordnung 
gemaB der Erfindung nicht erf orderlich. 

Anhand schematischer Beispiele soli die Wirkungsweise 
der verschiedenen Kuhlsysteme dargestellt werden. In 
Fig. 1 ist ein bekanntes Fltissigkeitskiihlsystem und in 
den Fig. 2 bis 5 sind Ausfuhrungsbeispiele fur Kuhl- 
systeme gemaB der Erfindung dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 die Flussigkeitskuhlung mit Zwangsuralauf nach 

dem Stand der Technik; 
Fig. 2 eine Siedekuhlung entsprechend der Erfindung 

in der einfachsten Ausf uhrungsf orm; 
Fig. 3 eine Siedekuhlung der Fig. 2, jedoch mit 

Zwangsrucklauf ; 
Fig. 4 eine Siedekuhlung gemaB Fig. 2 mit einem zu- 

satzlichen KSlteaggregat ; 
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Fig. 5 eine Siedekuhlung geraaB Fig. 2 mit einer ge- 
meinsamen Dampf- und Flussigkeitsrohrleitung. 

In Fig. die eine bekannte Fliissigkeitskuhlung zeigt, 
wird von einer nicht dargestellten Warmequelle, z.B. 
5 einem Stromrichter, die Warmeleistung P an eine Kuhldose 
1 mit der Kuhlf lussigkei t 2 durch direkten Beruh- 
rungskon-akt abgegeben. Statt der Dose kann auch ein 
Kessel vorhanden sein, indem die Warmequelle eingetaucht 
ist. Die erwarmte Kuhlf lussigkeit 3, die in einem Ver- 

10 bindungsrohr 4 zwischen der Kiihldose 1 und dem Warraeaus- 
tauscher 5 fliefit, transportiert die Energie zu dera War- 
meaustauscher 5. In dem Warmeaustauscher wird die Ener- 
gie an den von dem Ventilator 6 erzeugten Luftstrom ab- 
gegeben. Die abgekuhlte Flussigkeit 7 wird dann iiber 

15 eine Rohrleitung 8 zur Kiihldose 1 zuriickgef uhrt . Der 

Zwangsumlauf wird uber eine Pumpe 9 hergestellt, die 
vorzugsweise in dem Rohr 8 angeordnet ist. Die Wirklei- 
stung der Kuhlanlage ergibt sich aus dera Produkt aus 
Druckabfaii und Voluraenstrom. Um bei einer gegebenen 

20 Verlustleistung einen bestiramten Temperaturhub einzu- 
stellen, miissen die Werte der Anlage entsprechend ge- 
wahlt werden. Der Temperaturhub wird mitgepragt durch 
die Erwarniung der Kuhlf lussigkeit . 

25 Fig. 2 zeigt eine Ausf tihrungsf orm der Erfindung. Die 

Warmequelle selbst ist hier ebenfalls nicht dargestellt. 
Mit 10 ist die Kuhldose und mit 20 die Kuhlf lussigkei t 
bezeichnet. Der durch Sieden erzeugte Darapf 30 kann uber 
eine Rohrleitung HO zu einem Kondensator 50 stroraen, 

30 wobei sein Vortrieb durch die Druckdif f erenz zwischen 

der Siedezone in der Kuhldose 10 und der Kondensat ions- 
zone im Kondensator 50 erzeugt wird. Durch Warmeablei- 
tung, in diesem Ausf uhrungsbeispiel durch den Ventilator 
60, wird sine Kondensation des Dampfes durch Abkiihlung 

35 unter den Siedepunkt erreicht. Das verfliissigte Kalte- 
mittel 70 flieSt uber eine Rohrleitung 80 in die Kuhl 



dose 10 zuruck, wobei der erf orderliche Vortrieb durch 
Schwerkraft erzeugt wird. Diese Vortriebskraf t ist von 
der Flttssigkeitsniveaudif f erenz h abhangig. 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsf orm der Erfindung. 
Bei gleichen Teilen sind gleiche Bezugszeichen wie in 
Fig. 2 verwendet worden. Abweichend von der Ausfiihrungs- 
form nach Fig. 2 wird der RuckfluB des Kondensats 70 
wegen einer negativen Fliissigkeitsniveaudiff erenz -h 
durch eine Purape 90 erreicht. Da die Pumpe nur den be- 
deutend kleineren Voluraenstrom des Kiihlmittels und den 
daraus resultierenden kleineren Druck - gleiche Rohr- 
querschnitte vorausgesetzt - wie bei der Fliissigkeits- 
kiihlung nach Fig. 1 fordern mufi, kann die Purape bedeu- 
tend kleiner sein als eine in Fig. 1 eingesetzte Pumpe. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. Auch hier sind fur gleiche Teile gleiche Bezugs- 
zeichen wie in Fig. 2 und in Fig. 3 verwendet worden. 
Die Temperaturabsenkung des Kondensats und damit das 
Einstellen einer Druckdiff erenz fur den Vortrieb des 
Dampfes wird in diesem Fall durch ein zusatzliehes Kal- 
teaggregat 150 erzeugt. Von diesem Kalteaggregat sind 
nur die Hauptkomponenten gezeigt, wobei das Kuhleleraent 
des Verdampfers mit 100, der Kompressor mit 110 und der 
Verflussiger (Kondensator ) mit 120 bezeichnet sind. Es 
kann ein eigener Ventilator 1M0 vorgesehen werden, falls 
die natiirliche Konvektion nicht ausreichend ist. Da bei 
der relativ kleinen Temperaturabsenkung (kleine Druck- 
differenz) nicht viel Leistung abgefuhrt werden mufi, 
kann unter Umstanden mit der naturlichen warmekonvektion 
gearbeitet werden. Wird der Verflussiger - wie strieh- 
punktiert dargestellt und mit 130 bezeichnet - luftmafiig 
dem Kondensator 50 zugeordnet, so erfolgt seine Kuhlung 
tiber den Ventilator 60. 

Eine Pumpe 90 kann vorgesehen sein, wenn das Kuhlmittel 
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niveau ahr.lich wie in Fig. 3 in dera Kondensator tiefer 
als in der Kuhldose ist. 

In Fig. 5 wird die Warmeleistung von der Kuhldose oder 
dem Kessel 160 aufgenommen, die nur einen hydraulischen 
AnschluB fur eine kombinierte Dampf- und Fliissigkei ts- 
leitung 180 hat. Nur uber diese Leitung ist die Kuhldose 
mit einem Kondensator 170 verbunden. Die gegenlauf igen 
StrSme von Dampf und Fliissigkeit werden durch Tempera- 
turdifferenz und Schwerkraft bewegt. Der Kondensator 170 
wird in der dargestellten Ausfuhrungsf orm von dem Venti- 
lator 60 gekuhlt. Der Innendurchmesser des Verbindungs- 
rohres 18C mufi den doppelten Aufgaben angepafit sein. 
Ebenfalls ist es zweckm^Big, den H5henunterschied der 
beiden Fl'issigkei tspegel groBer zu wahlen als bei den 
Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 2 und 4. Aus diesem 
Grund eignet sich diese Ausfuhrungsf orm fur Kuhlanord- 
nungen, bei denen ein derartiger Hohenunterschied durch 
vorhandene Anordnungsmoglichkeiten bereits vorgegeben 
ist. 
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Box No. IV Text of the abstract (Continuation of item 5 of the first sheet) 



A two-phase cooling apparatus for cooling an electronic assembly is disclosed. 
The apparatus comprises an evaporator (40) having a single-phase inlet (22) 
for receiving a single-phase liquid coolant and a two-phase outlet for 
discharging a two-phase coolant. A local condenser (44) is disposed proximate 
the evaporator (4 0) and has a two-phase inlet coupled to the evaporator outlet. 
The local condenser (44) includes a single-phase liquid coolant outlet. The 
apparatus further includes a pump (14) having an output coupled to the 
evaporator inlet, and an input coupled to the local condenser outlet. 
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